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Für den Neubau der Südschleuse Sülfeld am Mittellandkanal musste zur Auftriebssicherung der Baugrube das Grundwasserpo-
tenzial in dem unterhalb einer dichtenden Beckenschluffschicht anstehenden, klüftigen Festgestein um maximal ca. 12 Meter 
abgesenkt werden. Beim Aushub der Baugrube traten Grundwassereinbrüche auf, die mit hoher Wahrscheinlichkeit durch Auf-
schlussbohrungen verursacht wurden, die zur Baugrunderkundung vor Baubeginn durchgeführt worden waren. Dargestellt wer-
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I
m Rahmen des Ausbaus des Mit-
tellandkanals wird die westlich von
Wolfsburg gelegene Schleuse Sül-
feld an die Anforderungen der moder-
nen Güterschifffahrt angepasst. Dazu
wird die südliche Schleusenkammer
der 1938 in Betrieb gegangenen Dop-
pelsparschleuse einschließlich der zu-
gehörigen Sparbecken abgerissen und
durch eine moderne Großschifffahrts-
schleuse mit zwei einseitig, terrassen-
förmig angeordneten Sparbecken er-
setzt (Abb. 1).
Beim Aushub der Baugrube für den
Schleusenneubau traten an der Bau-
grubensohle Grundwassereinbrüche
auf. Diese wurden durch Aufschluss-
bohrungen, die zur Baugrunderkun-
dung vor Baubeginn durchgeführt
worden waren, verursacht. Die Scha-
densursachen und die durchgeführten
Sanierungsmaßnahmen werden nach-
stehend dargestellt. Planung und Aus-
führung der Baugrube und der dazu
erforderlichen Grundwasserentspan-
nungsanlage wurden bereits in [1] und
[2] ausführlich beschrieben. Zum Ver-
ständnis der Schadensursachen sind 
sie nachfolgend nochmals kurz dar-
gestellt. 
Hydrogeologische Verhältnisse
Basierend auf den Erkenntnissen aus
den umfangreichen Baugrunderkun-
dungen im Bereich der neuen Süd-
schleuse ergab sich für die Charakteri-
sierung der Grundwasserverhältnisse
eine Untergliederung in drei grund-
wasserführende Schichten mit jeweils
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Grundwasserentspannung ■ Für den Neubau der Südschleuse Sülfeld am Mittellandkanal
musste zur Auftriebssicherung der Baugrube das Grundwasserpotenzial in dem unterhalb 
einer dichtenden Beckenschluffschicht anstehenden, klüftigen Festgestein um maximal 
ca. 12 Meter abgesenkt werden. Beim Aushub der Baugrube traten Grundwassereinbrüche
auf, die mit hoher Wahrscheinlichkeit durch Aufschlussbohrungen verursacht wurden, die 
zur Baugrunderkundung vor Baubeginn durchgeführt worden waren. Dargestellt werden 
die Schadensursachen und die Sanierung sowie die Planung und der Betrieb der Grund-
wasserentspannungsanlage.
Neubau der Südschleuse Sülfeld 





der Oberen Sande mit freier Grund-
wasseroberfläche ist vom gespannten
Porengrundwasserleiter der Unteren
Sande durch eine geringdurchlässige,
mächtige Geschiebemergelschicht ge-
trennt. Die größtenteils vorhandene
Trennschicht zwischen den Unteren
Sanden und dem Kluftgrundwasser-
leiter des Festgesteins (Mergel- bzw.
Tonstein) besteht aus geringdurch-
lässigem Beckenschluff (Abb. 2). Durch
das Festgestein verläuft eine SE-NW-
streichende Störungszone, die den
tiefen Baugrund in Mergelstein (bzw.
Kalkstein) und Tonstein unterteilt. Die
Gründungssohle der Schleusenkammer
(NN +46 m) liegt größtenteils im Be-
reich des Geschiebemergels und reicht
teilweise bis in die Unteren Sande.
Baugrube
Für den Aushub der Baugrube wurde
eine Baugrubenwand hergestellt, welche
die neue Schleusenkammer und die
neuen Sparbecken vollständig um-
schließt. Diese dient auch zur Ab-
dichtung der Baugrube gegenüber dem
Grundwasser aus den Oberen und
Unteren Sanden. Der Grundwasser-
zustrom aus dem Kluftgrundwasser-
leiter in die Baugrube wird durch die
das Festgestein überlagernde, gering-
durchlässige Beckenschluffschicht be-
grenzt. Aus den Bohraufschlüssen ergab
sich im größten Teil der umschlossenen
Baugrube eine Mächtigkeit der Be-
ckenschluffschicht von mehr als 5 Meter
(Abb. 3). 
Lediglich im westlichen Teil der Bau-
grube (im Bereich des Oberhaupts der
neuen Schleuse) nimmt die Mächtig-
keit der Beckenschluffschicht bis auf
nahezu Null ab. Aus diesem Grund
wurde die Baugrube mittels einer Dicht-
wand in eine große östliche Teilbau-
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grube und eine kleine westliche Teil-
baugrube unterteilt (Abb. 3). Dabei
wurde die Umschließungswand der öst-
lichen Teilbaugrube in die hier aus-
reichend mächtige Beckenschluffschicht
eingebunden. Die Umschließungswand
und die Trennwand der kleinen west-




Um die Auftriebssicherheit der Be-
ckenschluffschicht bei ausgehobener
Baugrube beurteilen zu können,
wurden vier im Festgestein verfilterte
und mit Druckaufnehmern versehene
Grundwassermessstellen hergestellt
(Messstellen E1 – E4, Lage siehe Abb.
3). Die durchgeführten Grundwasser-
messungen zeigten ein hohes Grund-
wasserpotenzial im Festgestein, das
teilweise, insbesondere im Bereich der
kleinen Teilbaugrube, bis über Gelände
reichte (artesisch gespannte Grund-
wasserverhältnisse). Zusätzlich wurden
in den bis in das Festgestein reichen-
den Bohrungen vor dem Messstellen-
ausbau Wasserdrucktests (WD-Tests)
und Kurzpumpversuche durchgeführt.
Sie ergaben geringe Gebirgsdurch-
lässigkeiten im östlich anstehenden
Tonstein, höhere Durchlässigkeiten 
im westlich anstehenden Mergelstein 
und deutlich erhöhte Durchlässigkei-
ten im Bereich der dazwischen liegen-
den Störungszone, die in E4 erbohrt
wurde. 
Auf Grundlage des aus den Messungen
interpolierten Grundwasserpotenzials
im Festgestein und der aus den Boh-
rungen ermittelten Unterkante der Be-
ckenschluffschicht wurde die örtliche
Verteilung der Sicherheit der Becken-
schluffschicht gegen Aufschwimmen bei
ausgehobener Baugrube ermittelt. Die
Berechnungen ergaben, dass bei Aus-
hub der Baugrube für die Schleu-
senkammer keine ausreichende Sicher-
heit gegen Aufschwimmen der das Fest-
gestein überlagernden Schichten ge-
geben ist. Deshalb war eine Absenkung
des Grundwasserpotenzials im Fest-
gestein um bis zu ca. 10 Meter (von 
ca. NN +65 m auf ca. NN +55 m) er-
forderlich. Diese Grundwasserent-
spannung zur Auftriebssicherung wird
dabei erst ab einem Aushubniveau von
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Abb. 4 Grundwasserpotenzial an der Oberfläche des Festgesteins 
und Lage der Entspannungsbrunnen
Abb. 3 Mächtigkeit der Beckenschluffschicht im Bereich der Baugruben-
umschließung
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ca. NN +52 m benötigt, was der Unter-
kante der Sohle der abzubrechenden
alten Schleusenkammer entsprach.
Zur Festlegung der erforderlichen An-




rische Berechnungen mittels eines
dreidimensionalen Grundwasserströ-
mungsmodells durchgeführt. Diese
ergaben, dass in der großen Teilbau-
grube acht und in der kleinen Teilbau-
grube vier Grundwasserentspannungs-
brunnen bei einer Absenkung des
Grundwasserpotenzials im Festgestein
an den Brunnen auf NN +53 m benötigt
wurden (Abb.4). Dieses Absenkziel lag
ca. 7 Meter oberhalb der geplanten
Baugrubensohle, sodass die erforder-
liche Druckentlastung ohne Einsatz von
Absenkpumpen durch Ableitung des
aus den Brunnen zuströmenden Grund-
wassers in einen Sammelbehälter in der
Baugrube auf Aushubniveau NN +52 m
erfolgen konnte.
Zur Ermittlung der Zuflüsse zu den Ent-
spannungsbrunnen wurden in den
numerischen Strömungsberechnungen
die hydraulischen Durchlässigkeiten
des Festgesteins und der Störungszone
innerhalb der Spannweite der auf
Grundlage der Durchlässigkeitstests er-
mittelten Werte variiert. Dabei wurde
ein Gesamtzufluss zu den Brunnen 
von minimal ca. 30 m3/h bis maximal 
ca. 100 m3/h berechnet. Weiterhin
wurden die Anforderungen an die 
Herstellung der Grundwasserent-
spannungsbrunnen in den einzelnen
Bauphasen detailliert beschrieben. 
Herstellung und Test 
der Entspannungsbrunnen
Die Brunnen zur Grundwasserent-
spannung des Festgesteins wurden nach
Fertigstellung der Baugrubenum-
schließung und vor Beginn des Bau-
grubenaushubs entsprechend den Vor-
gaben der Bundesanstalt für Wasser-
bau (BAW) hergestellt. Dabei mussten
die Bohrarbeiten in dem Bereich mit
artesischen Grundwasserverhältnissen
im Festgestein ausgehend von einem
erhöhten Bohrplanum durchgeführt
werden, um einen Druckausgleich im
Bohrrohr beim Bohren im Festgestein
zu erreichen.
Zur Beurteilung des Grundwasser-
zustroms wurden in den Brunnen Kurz-
pumpversuche durchgeführt. Dabei
wurde in den westlich der Störungs-
zone angeordneten, im Mergelstein ver-
filterten Brunnen bei einer Pumprate
von ca. 5 m3/h nur eine relativ geringe
Absenkung erzielt. Weiterhin zeigten
die Messungen in den im Mergelstein
verfilterten Brunnen, dass bei Ab-
senkung des Wasserstandes in einem
Brunnen auch die Wasserstände in den
anderen, im Mergelstein verfilterten
Brunnen abgesenkt wurden. Die
Wasserstandsabsenkungen in diesen
Brunnen konnten auch in der nördlich,
außerhalb der Baugrube angeordneten
Grundwassermessstelle E4 (Abb. 3) 
registriert werden. Dies ist begründet
durch eine hohe hydraulische Durch-
lässigkeit des Mergelsteins westlich
43
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der Störungszone. In den östlich der
Störungszone angeordneten, im Ton-
stein verfilterten Brunnen ergab sich
dagegen eine große Absenkung des
Wasserstandes im Brunnenrohr, was
die wesentlich geringere hydraulische
Durchlässigkeit des Tonsteins be-
stätigte. Die Auswertung der Kurz-
pumpversuche ergab, dass die Ge-
birgsdurchlässigkeit des Mergelsteins
auf Grundlage der Ergebnisse der zu-
vor durchgeführten Durchlässigkeits-
tests unterschätzt wurde. Trotzdem
konnte wegen der vorhandenen Sicher-
heitsreserven von einer uneinge-
schränkten Wirksamkeit der Grund-
wasserentspannungsanlage ausgegan-
gen werden.
Bodenaufbrüche in der Baugrube
Der Aushub der Baugrube erfolgte zu-
nächst wie geplant ohne Inbetrieb-
nahme der Grundwasserentlastungs-
brunnen. Dabei reichten die innerhalb
eines Schutzrohres angeordneten
Brunnenrohre zum Druckausgleich bis
ca. NN +65 m. 
Erster Bodenaufbruch
Nach Aushub der kleinen Teilbau-
grube im südlich an die Baugruben-
umschließung angrenzenden Bereich
bis auf ein Niveau von ca. NN +54 m
stellte sich plötzlich an der Baugruben-
sohle ein hoher Wasserzutritt ein. Als
Sofortmaßnahme wurde die Auf-
bruchstelle mit Bodenmaterial bis auf
ein Niveau von ca. NN +62 m über-
schüttet, wodurch der Wasserzutritt ge-
stoppt wurde. Um die Überschüttung
zur Durchführung von Sanierungs-
maßnahmen wieder entfernen zu
können, wurden die in der kleinen
Teilbaugrube angeordneten Entlas-
tungsbrunnen auf einer Höhe von ca.
NN +55 m gekappt. Dadurch ergab sich
ein Grundwasserzufluss aus dem Fest-
gestein über die Brunnen in die
Baugrube. Nach Einbau von Pumpen
in den vier Brunnen mit einer Pump-
leistung von jeweils 20 m3/h konnte der
Wasserstand in den Brunnen bis unter
Rohroberkante abgesenkt werden. Auf-
grund des im Festgestein abgesenkten
Grundwasserpotenzials und der Ver-
füllung der Aufbruchstelle war auch
nach Abtrag der Überschüttung in der
kleinen Teilbaugrube bis auf das Niveau
vor dem Aufbruch der Baugrubensohle
(ca. NN +54 m) kein Wasserzufluss in
die Baugrube mehr festzustellen. 
Schadensursache
Der Grundwasserzutritt in die Bau-
grube wurde mit hoher Wahrschein-
lichkeit durch eine Altbohrung (Auf-
schlussbohrung zur Erkundung der
Untergrundverhältnisse im Bereich der
Baugrubenumschließung) verursacht.
Auf Grundlage der Herstellungspro-
tokolle für die Aufschlussbohrungen
und der beim Wasserzutritt durch-
geführten Beobachtungen und Grund-
wasserstandsmessungen ergab sich aus
Sicht der BAW die folgende Schadens-
ursache: Die vor Beginn der Baumaß-
nahme durchgeführte Aufschluss-
bohrung wurde verrohrt bis zum Fest-
gestein abgeteuft. Dabei wurde beim
Durchbohren der Unteren Sande ein
Grundwasserstand von NN +58 m fest-
gestellt. Nach Durchörtern der Be-
ckenschluffschicht stieg der Wasser-
stand bei der weiteren, bis in den
unterlagernden Mergelstein durch-
geführten Bohrung auf ca. NN +65 m
(Abb. 5).
Die Bohrung wurde mit Tonpellets, die
nur eine geringe Quellfähigkeit auf-
wiesen, verfüllt. Beim Ziehen der Ver-
rohrung bis in den Bereich der Unteren
Sande stellte sich in der Bohrung
zwischen dem Festgestein und den
Unteren Sanden ein relativ hoher
hydraulischer Gradient ein. Durch den
daraus resultierenden Wasserdurch-
fluss in der Bohrung wurde das Ver-
füllmaterial in den Porenraum der
Unteren Sande ausgetragen. Dadurch
wurde einerseits das Bohrloch im 
Bereich unterhalb der Unteren Sande
freigespült. Andererseits wurde das
Bohrloch durch die Kolmation des












































Unteren Sanden hydraulisch abge-
dichtet (Abb. 6).
Durch den Aushub der Baugrube wurde
die Auflast über der im unteren Bereich
freigespülten und unter dem hohen
Grundwasserpotenzial des Festgesteins
stehenden Bohrung so weit reduziert,
bis das Grenzgleichgewicht unter-
schritten wurde. Dadurch wurde die
verbleibende Bohrlochverfüllung aus-
gespült und das aus dem Festgestein
zuströmende Grundwasser trat an der
Baugrubensohle aus. Aufgrund der Ab-
dichtung der Bohrung im Bereich der
Unteren Sande wurde kein relevanter
Grundwasseranstieg in den in den
Unteren Sanden verfilterten Brunnen
festgestellt, obwohl das Grundwasser-
potenzial in den Unteren Sanden zum
Zeitpunkt des Bodenaufbruchs auf ca.
NN +46 m abgesenkt war (Abb. 7).
Sanierung
Zur Sanierung des Bodenaufbruchs
wurde von der BAW empfohlen, die
Fehlstelle zunächst mittels Sondie-
rungen zu lokalisieren. Danach sollten
Schachtringe (Durchmesser 2 m) um
die Fehlstelle gesetzt werden, um bei
Wasserzutritt innerhalb der Schacht-
ringe einen Druckausgleich herzu-
stellen. Die Schachtringe sollten dabei
großflächig angeschüttet werden, um
eine geeignete Arbeitsfläche für die
Sanierungsmaßnahmen zu erhalten.
Von diesem Niveau aus sollte durch die
Schachtringe und die Aufbruchstelle
eine Bohrung bis in das Festgestein
durchgeführt werden. Die aufgebohr-
te Fehlstelle sollte danach mittels
Zementsuspension verfüllt werden.
Da die Aufbruchstelle jedoch mittels
mehrerer Sondierungen nicht geortet
werden konnte und eine kurzfristige
Sanierung der Aufbruchstelle er-
forderlich war, um den weiteren Bau-
vorgang nicht zu behindern, wurde
diese Sanierungsmethode nicht durch-
geführt. Stattdessen wurde der Fehl-
stellenbereich in den Unteren Sanden
mittels Düsenstrahlinjektion verfestigt,
um ein erneutes Aufbrechen der Fehl-
stelle beim weiteren Aushub der
Baugrube mit Sicherheit zu verhindern.
Die Grundfläche des mittels HDI-
Säulen (planerischer Durchmesser: 1,35
m) verfestigten Bereiches betrug 5 m
x 6 m und die Säulenhöhe jeweils 5,6
Meter.
Zweiter Bodenaufbruch
Beim weiteren Aushub der Baugrube
bis auf NN +48 m trat an der nördlichen
Baugrubenumschließung wiederum
ein plötzlicher Wasserzutritt auf. Auf-
grund der Erfahrungen beim ersten
Bodenaufbruch konnte hier das be-
schriebene, von der BAW vorgeschla-
gene Sanierungsverfahren angewendet
werden. Die Aufbruchstelle wurde un-
mittelbar nach Auftreten des Wasser-
zutritts eingemessen und es wurden
um den Aufbruchbereich die für diese
Zwecke vorgehaltenen Schachtringe
(Durchmesser: 2 m) bis auf Höhe NN
+54 m gesetzt und seitlich angeschüttet.
Aufgrund der vorhandenen Grund-
wasserpotenzialabsenkung im Fest-
gestein durch die in den Tiefbrunnen
installierten Pumpen spiegelte sich der
Wasserstand in den Brunnenringen
unterhalb deren Oberkante aus. Der
Vergleich mit den Planunterlagen für
die vor der Baumaßnahme durch-
geführten Aufschlussbohrungen ergab,
dass der Bodenaufbruch hier ebenfalls
mit hoher Wahrscheinlichkeit durch
eine Altbohrung erfolgt war.
Zur Durchführung der Sanierung
wurde zunächst der Wasserspiegel in
den Brunnenringen mittels einer
Pumpe bis zur Sohle abgesenkt, wobei
die Aufbruchstelle mit dem Wasser-
zutritt sichtbar wurde. In diese wurde
das Bohrgestänge zum Aufbohren der
Fehlstelle eingestellt. Danach wurden
die Brunnenringe zum Druckausgleich
bei der Bohrung wieder geflutet. Das
Bohrgestänge konnte dann ohne Boh-
rung bis auf NN +36 m abgesetzt wer-
den. Die Bohrung wurde anschließend
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Weitere Maßnahmen
Die aufgrund der Bodenaufbrüche
durchgeführte Überprüfung ergab, dass
noch weitere drei der vor Baubeginn
durchgeführten Aufschlussbohrungen
als potenzielle Aufbruchstellen in Frage
kamen. Um einen Bodenaufbruch
durch diese Altbohrungen zu ver-
meiden, wurden diese potenziellen
Schadstellen vorsorglich saniert. Dabei
konnten die Positionen dieser Alt-
bohrungen nach Einmessung und sorg-
fältigem Freilegen aufgrund der
Material- und Farbunterschiede ein-
deutig lokalisiert werden. Danach
erfolgte die vorsorgliche Sanierung ent-
sprechend der Vorgehensweise beim
zweiten Bodenaufbruch (Setzen und
Anschütten von Brunnenringen, Boh-
rung bis in das Festgestein, Verfüllen
der Bohrung mittels Zementsuspension,
Abb. 8).
Nach Durchführung der Sanierungs-
maßnahmen wurde die Baugrube bis
zur Baugrubensohle ausgehoben. Wei-
tere Schadensfälle durch Bodenauf-
brüche mit Grundwasserzufluss in die
Baugrube traten weder während des
weiteren Baugrubenaushubs noch




Nach dem großflächigen Aushub der
Baugrube bis auf NN +52 m wurden
die beiden Ableitungsstränge von den
Tiefbrunnen auf einer Höhe von NN
+53 m an der nördlichen und der
südlichen Baugrubenumschließungs-
wand installiert und die Tiefbrunnen
an die Ableitungen angeschlossen. Diese
beiden Rohrleitungen mündeten in
einen Sammelbehälter im Bereich des
geplanten Schleusenoberhaupts, in dem
sich die Baugrubensohle auf ca. NN
+50 m befand. Aus dem Sammel-
behälter wurde das aus den Tiefbrunnen
zuströmende Grundwasser in den
oberen Vorhafen der Schleuse gepumpt.
Die Förderung des Grundwassers aus
den im klüftigen Festgestein verfilterten
Tiefbrunnen erfolgte dabei allein auf-
grund des Überdrucks bis in die beiden
Sammelleitungen und von hieraus im
Freispiegelgefälle in den Sammel-
behälter. Um ein Einfrieren des Grund-
wassers in den Ableitungen und damit
Frostschäden zu verhindern, wurden
die Ableitungen sowie die Brunnen-
anschlüsse mit einer Isolierung um-
mantelt. Abbildung 9 zeigt die an der
nördlichen Baugrubenwand installierte
Sammelleitung zum Zeitpunkt des
Unterbetoneinbaus für die Schleusen-
kammer im Bereich des Oberhauptes. 
Die komplette Grundwasserentspan-
nungsanlage wurde im Februar 2005 in
Betrieb genommen. Die Gesamtför-
derrate betrug am Anfang ca. 100 m3/h
und nahm kontinuierlich bis auf ca. 60
m3/h ab. Dies ist durch den sich mit der
Zeit abflachenden Absenktrichter und
die daraus resultierende Verringerung
des Zustroms zu den Tiefbrunnen be-
gründet. Die beim Anschluss der 
Tiefbrunnen an die Sammelleitung 
vorhandenen Durchflussmesseinrich-
tungen zeigten dabei, dass der Grund-
wasserzufluss zu den einzelnen Tief-
brunnen sehr ungleichmäßig verteilt
war. Die größten Grundwasserent-
nahmen erfolgten über die im Mergel-
stein westlich der geologischen Stö-
rungszone verfilterten Tiefbrunnen.
Die östlich der Störungszone im Ton-
stein verfilterten Tiefbrunnen trugen
zur Gesamtförderrate nur einen un-
wesentlichen Anteil bei. Aufgrund des
Freispiegelabflusses in der Sammel-
leitung (Atmosphärendruck auf NN +
53 m) wurde die erforderliche Grund-
wasserpotenzialabsenkung im Fest-
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 Abb. 8 Bohrung
in den aufgesetzten
Brunnenringen  
 Abb. 9 Sammel-
leitung
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gestein garantiert, da der Druckabbau
in den Tiefbrunnen von der Verfilterung
bis zum Anschluss an die Sammel-
leitung gering war. Durch Druck-
messungen am Brunnenkopf wurde die
Einhaltung der erforderlichen Grund-
wasserpotenzialabsenkung ständig kon-
trolliert. Der Erfolg der Absenkmaß-
nahme wurde auch durch die per-
manent aufgezeichneten Messwerte der
Druckaufnehmer in der nördlich der
Baugrubenumschließung angeordneten
Grundwassermessstelle E4 (Abb. 3)
belegt. Aufgrund der hohen lateralen
Durchlässigkeit des Mergelsteins wurde
auch hier eine Absenkung des Grund-
wasserpotenzials in dem die Becken-
schluffschicht unterlagernden Fest-
gestein auf ca. NN +54 m festgestellt.
Insgesamt hat sich die Grundwasser-
entspannungsanlage zur Auftriebssiche-
rung der Baugrubensohle aus folgenden
Gründen bewährt:
• Die erforderliche Grundwasserpoten-
zialabsenkung im klüftigen Fest-
gestein wurde durch den Anschluss
der Tiefbrunnen an die Sammelleitung
mit Freispiegelgefälle zum Sammel-
behälter gewährleistet. Dadurch konn-
te eine Überschreitung des maximal
zulässigen Grundwasserpotenzials bei 
funktionsfähigen Tiefbrunnen aus-
geschlossen werden.
• Durch den Anschluss der Brunnen 
an die Sammelleitung erfolgte eine
automatische Regulierung der Ent-
spannungsanlage. Dabei wurde, unab-
hängig vom Zufluss zu den Einzel-
brunnen, das Grundwasserpotenzial
an allen Brunnen auf ungefähr das
gleiche Niveau abgesenkt. Eine Ab-
senkung des Grundwasserpotenzials
an einzelnen Brunnen unter das für
die Auftriebssicherung erforderliche
Niveau, woraus eine höhere Gesamt-
entnahmerate resultieren würde, wur-
de dadurch vermieden.
• Die Grundwasserentspannungsanlage
wies wegen der allein aufgrund des
Grundwasserüberdrucks im klüftigen
Festgestein erfolgenden Grund-
wasserförderung bis zum Sammel-
behälter ein hohes Sicherheitsniveau
auf. Zur weiteren Förderung des
Grundwassers vom Sammelbehälter
über eine Druckleitung bis zum
oberen Vorhafen dienten mehrere, 
redundant ausgelegte Pumpen. Auch 
bei vollständigem Ausfall dieser
Pumpen war die Auftriebssicherheit
der Baugrubensohle gewährleistet, 
da in diesem Fall lediglich der
Sammelbehälter übergelaufen wäre.
• Die Grundwasserentspannungsanlage
zur Auftriebssicherung der Bau-
grubensohle lief seit ihrer Inbetrieb-
nahme im Februar 2005 bis zu ihrer
Außerbetriebnahme im August 2006
störungsfrei.
Die Grundwasserentspannungsanlage
konnte im August 2006 nach Her-
stellung der Schleusenkammersohle
und Verfüllung der seitlichen Arbeits-
räume weitgehend außer Betrieb
genommen werden. Lokale Grund-
wasserentspannungsmaßnahmen wur-
den nur noch zur Auftriebssicherung
der Baugrubensohle im Bereich der
Sparbeckenzuläufe benötigt, da die An-




zuläufen zu minimieren. Zwischen-
zeitlich wurde der Schleusenneubau
weitgehend abgeschlossen. Die In-
betriebnahme der neuen Südschleuse
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